Pestic. fitomed. (Beograd), 26(4), 2011, 363-369
Pestic. Phytomed. (Belgrade), 26(4), 2011, 363-369

UDC: 632.7:632.951:635.64
Naucni rad * Scientific paper
DOI: 10.2298/PIF1104363M

Efekti bioinsekticida u suzbijanju
bele leptiraste vasi (Trialeurodes
vaporariorum Westwood) na paradajzu

Dejan Mar¢i¢!, Mirjana Prijovi¢!, Tanja Drobnjakovié!, Pantelija Perié!,
Milan Sevié? i Svetomir Stamenkovié3

! Institut za pesticide i zastitu Zivotne sredine, Banatska 31b, 11080 Beograd, Srbija

(dejan.marcic@pesting.org.rs)

2 Institut za povrtarstvo, Karadordeva 71, 11420 Smederevska Palanka, Srbija
3 Univerzitet u Pristini, Poljoprivredni fakultet, Kopaonicka bb, 38219 Lesak, Srbija

REZIME

Primljen: 11. avgusta 2011.
Pribvacen: 10. oktobra 2011.

Ispitivani su efekti komercijalnih preparata entomopatogene gljive Beauveria bassiana (Na-

turalis; 0,1%, 0,2% i 0,3%), azadirahtina (NeemAzal T/S; 1% 2%) i oksimatrina (KingBo; 0,1% i 0,2%)
u suzbijanju bele leptiraste vasi (Trialeurodes vaporariorum Westwood) na paradajzu u stakleni-
ku. Efekti ovih bioinsekticida, koji su primenjeni dva puta u razmaku od pet dana, uporedeni
su sa efektima abamektina (Abastate EW; 0,075%) i tiametoksama (Actara 25-WG; 0,05%). Ispi-
tivani bioinsekticidi redukovali su brojnost larvi za 82-97% (Naturalis), 90-99% (NeemAzal T/S) i
90-96% (KingBo), uz efikasnost po Henderson-Tiltonu >96%, u oceni 16 dana posle tretiranja. U
istoj oceni, ostvareni procenti redukcije brojnosti adulta i efikasnosti iznosili su 24-89% i 67-95%
(Naturalis), 85-93% i 93-97% (NeemAzal T/S), 86-96% i 94-98% (KingBo). Procenti redukcije broj-
nosti i efikasnosti nakon tretiranja preparatom Abastate EW bili su 31% i 88% (larve) i 64% i 84%
(adulti), dok su nakon tretiranja preparatom Actara 25-WG iznosili 96% i 99% (larve) i 83% i 92%
(@dulti). Dobijeni rezultati pokazuju da NeemAzal T/S, Naturalis i KingBo mogu da budu efika-
sna alternativa aktuelnim insekticidima u suzbijanju populacija T. vaporariorum.

Kljucne reci: T. Vaporariorum;, azadirahtin; B. bassiana; oksimatrin

uvoD

Bela leptirasta va§ Trialeurodes vaporariorum Westw.
(Homoptera: Aleyrodidac) je kosmopolitska i polifagna
vrsta koja spada u naznadajnije $tetocine povrtarskih kul-
turaiukrasnogbilja u staklenicima i plastenicima. Pored
direkenih $teta koje nanosi isisavanjem biljnih sokova i
stvaranjem uslova za razvoj saprofitnih gljiva lu¢enjem
»medne rose”, bela leptirasta vas je znacajna i kao vektor

virusa paradajza, salate i kukurbita (Wisler i sar., 1998;
Albajes i sar., 1999; Martin i sar., 2000). Takode, 7. va-
porariorum je i vekeor grinje Polyphagotarsonemus latus,
polifagne tarzonemide tropskog porekla, $tetocine povr-
¢aiukrasnogbilja gajenogu staklenicima i plastenicima,
koja je poslednjih godina registrovanaiu Srbiji na paprici
(Palevsky i sar., 2001; Petanovié i sar., 2010).
Oslanjanje na sintetske insekticide kao osnovni nacin
za suzbijanje 7. vaporariorum pokazalo se kao dugoro¢-
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no neodrzivo resenje, bilo da je re¢ o konvencionalnim
jedinjenjima, ili o novijim aktivnim materijama, kao $to
suneonikotinoidiili pimetrozin (Wardlow i sar., 1976;
Gorman i sar., 2001, 2007; Karatolos i sar., 2010). Suz-
bijanje kori$éenjem parazitoida Encarsia formosa rasi-
rena je praksa i jedan od najuspesnijih primera bioloske
kontrole uop$te. Medutim, postoje i izvesna ograni¢enja
(ekologki uslovi nepovoljni za parazitoida, uticaj vrste i
sorte biljke domacina, suvie velika gustina populacije
Stetne vrste), zbog kojih je neophodna primena i drugih
mera (Hoddle i sar., 1998; Albajes i sar., 1999). Jedna
od njih je primena bioinsekticida, Zivih organizama i/
ili njihovih proizvoda formulisanih u obliku preparata
prema ,hemijskom obrascu®. U poredenju sa sintetskim
jedinjenjima, prednosti bioinsekticida su znatno povolj-
niji toksikoloski i ekotoksikoloski profili, nizak rizik za
razvoj rezistentnosti ciljanih $tetnih vrsta, minimalne
ili nulte karence, kompatibilnost sa drugim bioloskim
agensima (Copping i Menn, 2000; Isman, 2006; Cop-
ping i Duke, 2007; Kaya i Lacey, 2007).

Cilj ovog rada je ispitivanje efekata azadirahtina, en-
tomopatogene gljive Beanveria bassiana i oksimatrina
(ckstrakta biljke Sophora flavescens) primenjenih za suz-
bijanje bele leptiraste vasi na paradajzu. Komercijalni
preparati ovih bioinsekticida su potencijalno dobra al-
ternativa sintetskim insekticidima i efikasna komple-
mentarna mera u okviru programa integralne zastite,
ali o njihovim efektima na 7. vaporariorum ima vrlo
malo podataka.

MATERUAL | METODE

Ogled suzbijanja 7. vaporariorum postavljen je u sta-
kleniku Instituta za povrtarstvo u Smederevskoj Palan-
ci (26x18,3x4 m), prema potpunom slu¢ajnom blok ras-
poredu, na paradajzu (hibrid atina), u &etiri ponavljanja
(osnovna parcela: 12 biljaka). Primenjena su etiri insekti-

cida biolodkog porekla (abamekein, azadirahtin, B. bassia-
naioksimatrin) ijedan sintetski insekticid (tiametoksam)
(Tabela 1). Tretiranje je izvr$eno lednim atomizerom ,,So-
lo‘, uz utrosak te¢nosti od oko 2,5 1 po ponavljanju (parce-
li). Tretmani preparatima nabazi B. bassiana, azadirahti-
nai oksimatrina ponovljeni su posle pet dana.

Broj zivih larviiadulta utvrdivan je na pet izdanaka
po ponavljanju (pre tretiranja, i 9 i 16 dana posle prvog
tretiranja) i iskazivan kao prose¢an broj po jednom iz-
danku. Dobijeni podaci su obradeni jednofaktorijal-
nom analizom varijanse (ANOVA), a znadajnost razli-
ka je utvrdena primenom Dankanovog testa. Podaci
su transformisani po formuli \/x + 0.5 pre analize.

Promena brojnosti larvi i adulta 77 vaporariorum u
odnosu na stanje pre tretiranja izra¢unata je kao:

PB % = [(Nb - Na)/Na]x100
(Na = broj zivih jedinki pre tretiranja; Nb = broj zi-
vih jedinki posle tretiranja)

Efikasnost insckticida izra¢unata je primenom for-
mule Henderson-Tilton:

EF % = [1 - (Nta/Nca) x (Ncb/Ntb)] x100
(N = broj zivih jedinki; t = tretman; ¢ = kontrola;
a = posle tretiranja; b = pre tretiranja)

U vreme tretiranja, temperatura u stakleniku je bila
32-34°C, arelativna vlaznost vazduha 45-55%. Izmedu
prvog i drugog tretiranja temperatura i relativna vlaz-
nost vazduhakretali su se u rasponu 20-40°C 1 30-75%,
azatim do kraja ogleda 15-35°C i 30-90%.

REZULTATI | DISKUSIJA

U tabeli 2 prikazano je kretanje brojnostilarvi 7. va-
porariorum u kontroli i u varijantama tretiranim in-
sekticidima. U odnosu na stanje neposredno pre treti-

Tabela 1. Insckticidi primenjeni u ogledu suzbijanja 7. vaporariorum

Preparat Aktivna materija Formulacija Proizvoda¢
Naturali Beanveria bassiana ATCC 74040 Koncentrat za Intrachem
aruras (2,3x107 konidiospora/ml) suspenziju Italija
Azadirahtin-A Koncentrat za Trifolio-M
NeemAzal T/S (10 g/1) emulziju Nemacka
. Oksimatrin . Beijing KingBo Biotech
KingBo 2g/l) Vodeni rastvor Kina
Abamektin o . Galenika-Fitofarmacija
Abastate EW (18 ¢/1) Emulzija ulja u vodi Srbija
Tiametoksam . o Syngenta Agro
Actara 25-WG (250 g/kg) Vododisperzibilne granule Nemacka
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ranja, prosecan broj larvi se povecao tri puta, u oceni 9
dana posle tretiranja (DPT), odnosno 5,5 puta, u oce-
ni 16 DPT. Tretiranja insekticidima zna¢ajno su uma-
njila prose¢an broj larvi u odnosu na kontrolu, osim u
jednoj varijanti tretiranja preparatom Naturalis, gde je
inale zabelezena najveca pocetna brojnost.

U svim varijantama tretiranja u obe ocene je zabele-
zen visok procenat redukcije prose¢nog broja larvi 7.
vaporariorum (76-99%), osim u oceni 16 DPT za pre-
parat Abastate EW. Ostvarena je i vrlo visoka efika-
snost suzbijanja larvi, koja je u svim varijantama tretma-
na bila ve¢a 0od 90%, osim kod preparata Abastate EW
uoceni 16 DPT (Tabela 3). U ovoj oceni, nize koncen-
tracije sva tri ispitivana bioinsekticida (Naturalis 0,1%;
NeemAzal T/S 1%; KingBo 0,1%) bile su dovoljne da
se ostvare visoki procenti redukcije i efikasnosti, ko-
ji su bili na nivou efekata koji su zabelezeni u varijanti

tretiranja sintetskim insekticidom tiametoksamom
(Actara 25-WG).

U tabeli 4 prikazana je brojnost adulta 7. vaporari-
orum, koja je u kontroli rasla, ali sporije nego brojnost
larvi. Insekticidi su zna¢ajno smanjili prose¢an broj
adulta, u poredenju sa kontrolom, osim u dve varijan-
te tretiranja preparatom Naturalis, gde je poéetna broj-
nost bila najvisa.

Ostvareni procenti redukcije brojnosti adulta (24-
96%) i efikasnosti (67-98%) bili su niZi u poredenju sa
efektom zabelezenim kod larvi. Visoke procente efi-
kasnosti u drugoj oceni ostvarile su niZe primenjene
koncentracije preparata NeemAzal T/S i KingBo, ali
ne i preparata Naturalis. Efikasnost ova dva preparata
u drugoj oceni bila je sli¢na efikasnosti preparata Ac-
tara 25-WG, dok je efikasnost preparata Abastate EW

bila ne$to niza.

Tabela 2. Brojnost larvi Trialeurodes vaporariorum pre tretiranja (PT), 9 i 16 dana posle tretiranja

(DPT) insekticidima
Varijante Kone. Prosedan broj' (+ SEM) 7. vaporariorum
tretmana (%) PT 9 DPT 16 DPT
Naturalis 0,1 28,00 (£ 9,81) abc 2,15 (+ 1,07) b 0,95 (+0,56) ¢
Naturalis 0,2 21,45 (£ 4,20) abc 2,30 (+1,91)b 1,95 (£ 0,75) be
Naturalis 0,3 49,50 (+ 14,02) ¢ 7,25 (+ 3,47) ab 8,75 (+ 6,17) be
Neem Azal T/S 1 13,35 (+ 4,14) ab 3,20 (+1,26) b 1,30 (£ 0,50) ¢
Neem Azal T/S 2 23,45 (+ 13,83) abc 0,60 (+0,60) b 0,25 (£ 0,25) ¢
KingBo 0.1 10,75 (+ 3,15) ab 0,15 (+0,15) b 0,40 (+0,29) ¢
KingBo 0,2 33,75 (£ 15,60) be 1,30 (£ 0,92) b 3,35 (+2,10) be
Abastate EW 0,075 15,00 (+ 4,40) ab 2.25 (+ 1,45) b 10,30 (+5,93) b
Actara 25-WG 0,05 18,75 (+ 7,37) abc 1,15 (+0,68) b 0,80 (+ 0,53) ¢
Kontrola - 6,90 (+2,71)a 21,40 (+ 12,31) a 38,15 (£ 10,11) a

T po izdanku, 5 izdanaka po ponavljanju

U svakoj koloni, vrednosti oznacene istim slovom ne razlikuju se zna¢ajno (Duncan-test, P<0.05)

Tabela 3. Promena brojnosti u odnosu na po¢etno stanje (PB %) i efikasnost insckticida (EF %) u suzbijanju larvi
Trialeurodes vaporariorum prema formuli Henderson-Tilton 9 i 16 dana posle tretiranja (DPT)

Varijante Konc. PB % EF %
tretmana (%) 9 DPT 16 DPT 9 DPT 16 DPT
Naturalis 0,1 -92.3 -96,6 97.5 99,4
Naturalis 0,2 -89,3 -90,9 96,5 98,4
Naturalis 0,3 -85,4 -82,3 95,3 96,8
Neem Azal T/S 1 -76,0 -90,3 92,3 98,2
Neem Azal T/S 2 -97.4 -98,9 99,2 99,8
KingBo 0,1 -98,6 -96,3 99,6 99,3
KingBo 0,2 -96,1 -90,1 98,8 98,2
Abastate EW 0,075 -85,0 313 95,2 87,6
Actara 25-WG 0,05 -93,9 -95,7 98,0 99,2
Kontrola - 210,1 452,9 - -
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Tabela 4. Brojnost adulta Trialenrodes vaporariorum pre tretiranja (PT), 91 16 dana posle tretiranja (DPT) insekticidima

Varijante Konc. Proseéan broj' (+ SEM) T. vaporariorum

trecmana (%) PT 9 DPT 16 DPT
Naturalis 0,1 8,85 (+ 3,56) abc 2,65 (+ 1,64) be 6,75 (£ 1,43)b
Naturalis 0,2 24,55 (£ 11,46) ¢ 11,60 (+7,57) ab 2,75 (£ 1,31) cd
Naturalis 0,3 19,25 (+7,43) be 9,30 (+ 3,48) ab 5,05 (+ 1,40) be
Neem Azal T/S 1 7,25 (£ 1,11) abc 1,45 (£ 0,41) ¢ 1,10 (+0,39)d
Neem Azal T/S 2 5,20 (+ 0,46) ab 0,50 (£0,31) ¢ 0,35 (£0,17)d
KingBo 0,1 3,85(+041)a 1,20 (£ 0,22) ¢ 0,55 (+0,22)d
KingBo 0,2 18,95 (+ 10,66) abc 1,40 (£ 0,32) ¢ 0,85 (£ 0,40)d
Actara 25-WG 0.05 5.75 (+ 0,67) ab 1,50 (+0,79) ¢ 1,00 (+0,34) d
Abastate EW 0,075 6,50 (+ 0,45) ab 3,10 (+0,78) be 2,35 (+0,15) cd
Kontrola - 6,00 (£ 1,51)a 12,80 (+3,47) a 14,00 (+2,94) a

po izdanku, 5 izdanaka po ponavljanju

U svakoj koloni, vrednosti oznacenc istim slovom ne razlikuju se zna¢ajno (Duncan-test, P<0.05)

Tabela 5. Promena brojnosti u odnosu na poéetno stanje (PB %) i efikasnost insckticida (EF %) u suzbijanju adulta
Trialeurodes vaporariorum prema formuli Henderson-Tilton 9 i 16 dana posle tretiranja (DPT)

Varijante Konc. PB % EF %
tretmana (%) 9DPT 16 DPT 9DPT 16 DPT
Naturalis 0.1 -70,1 237 86,0 67,3
Naturalis 0,2 -52,7 -88,8 77,9 95,2
Naturalis 0,3 -51,7 -73,8 77 4 88,8
Neem Azal T/S 1 -80,0 -84,8 90,6 93,5
Neem Azal T/S 2 -90,4 -93.3 95,5 97.1
KingBo 0,1 -68,8 -85,7 85,4 93,9
KingBo 0,2 -92,6 -95,5 96,5 98,1
Abastate EW 0,075 -52,3 -63,8 77,6 84,5
Actara 25-WG 0,05 -73,9 -82,6 87,8 92,5
Kontrola - 113,3 133,3 B B

Azadirahtin, primarna aktivna materija u ekstrakti-
ma, uljima i drugim proizvodima dobijenim iz semena
tropske biljke Azadirachta indica, deluje kao regulator
rasta, antifidant i repelent na insekte iz razlicith rodova,
ukljucujudiivrste koje se hrane isisavanjem biljnih soko-
va (Coppingi Menn, 2000; Isman, 2006; CoppingiDu-
ke, 2007). Ispitivanja efekata preparata NeemAzal T/S,
primenjenogu preporucenoj koncentraciji (0,5%) zatre-
tiranje razli¢itih razvojnih stadijuma 7. vaporariorum na
biljkama paradajza, pokazala su znatno veéu osetljivost
mladih larvenih stupnjeva, u poredenju sa pupamaiadul-
tima, kao i znadajnu redukciju fekunditeta samo na sve-
zim reziduama (von Elling i sar., 2002). Na osnovu ovih
rezultata, autori smatraju da su za uspe$no suzbijanje be-
le leptiraste vasi neophodna visestruka tretiranja ovim
preparatom. Dva tretmana preparatom NeemAzal T/S
(0,5%) nisu ostvarila redukciju brojnosti larvi 7. vapora-
riorum veéu od 80% (Duchovskiene i sar., 2006). Tako-
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de, u nadem preliminarnom ogledu (Prijovi¢ i sar., neo-
bjavljeni rezultati), NeemAzal T/S (0,5%) je redukovao
brojnost larviza 64-77%, primenjen dva puta u razmaku
od &etiri dana. U pomenutim primerima, kao i u ovom
ogledu, gde je NeemAzal T/S (1%) 16 DPT redukovao
brojnost larvi za 90% - tretiranja su izvedena kada je po-
pulacija 7. vaporariorum veé bila uspostavljena. Imajudi
uvidu daje preporuka da se suzbijanje bele leptiraste vasi
insekticidima obavi na samom po&etku infestacije (Zabel
isar., 2001), koncentracija 0,5% verovatno moze da ostva-
ri mnogo bolje rezultate od navedenih. Pored toga, treti-
ranje azadirahtinom moze da bude i mera komplemen-
tarna sa kori$¢enjem E. formosa (Simmonds i sar., 2002).

Entomopatogena gljiva Beauveria bassiana (Asco-
mycota: Hypocreales) pokazuje visok potencijal za inun-
dacionu biolosku kontrolu 7. vaporariorum i Bemisia
tabaci (Quesada-Moraga i sar., 2006). Dvadesetak ko-
mercijalnih preparata na bazi konidija razli¢itih soje-
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va ove gljive, naj¢e$ée formulisanih u obliku uljnih dis-
perzija (OD) i kvasljivih praskova (WP), registrovano
je za suzbijanje leptirastih vasi, uklju¢ujuéi i soj ATCC
74040 (de Fariai Wraight, 2007). Preporu¢enc koncen-
tracije za primenu preparata Naturalis protiv leptirastih
vasi, grinja paucinara, tripsa i drugih $teto¢ina povréau
zasti¢enom prostoru su 0,08-0,15% v/v, s tim da tretira-
nje treba obaviti na samom pocetku infestacije i po po-
trebi ponoviti (Intrachem, 2011). Primenivsi ovaj pre-
parat u koncentraciji 0,125%, Mayoral i sar. (2006) su
redukovali infestaciju 7. vaporariorum za72,3%. U na-
$em ogledu, primenom koncentracije 0,1% ostvarena je
redukcija brojnosti larvi >92%, uz efikasnost >97%, dok
je delovanje na adulte bilo znatno slabije (redukcija broj-
nosti 24-70%, efikasnost 67-86%). Tretiranjem koncen-
tracijom 0,2%, poboljsano je delovanje na adulte (reduk-
cija 53-89%, efikasnost 78-95%), dok se delovanje na
larve nije bitnije promenilo. S obzirom na ekoloske uslo-
ve u stakleniku koji u prvom delu ogleda nisu bili naj-
povoljniji za primenu preparata Naturalis (temperatura
>35°C i relativna vlaznost vazduha <50% u dnevnim ¢a-
sovima), kao i na stanje infestacije u vreme tretiranja, efe-
kat ostvaren primenom koncentracije 0,1% je prihvatljiv.
Oksimatrin je jedan od najznacajnijih sekundarnih me-
tabolita biljke Sophora flavescens, poznate u kineskoj tradi-
cionalnoj medicini. Ovaj alkaloid deluje i kao pesticid i u
novije vreme se primenjuje u obliku komercijalnih formu-
lisanih preparata za suzbijanje insckata i grinja (Fu i sar.,
2005). Primenjen u koncentraciji 0,1%, preparat King-
Bo je u nasem ogledu redukovao brojnost larvi 7. vapora-
riorum za 96-99%, a brojnost adulta za 69-86%. Tretira-
njem koncentracijom 0,2% znatnije je pove¢an procenat
redukcije brojnosti adulta, dok je delovanje nalarve ostalo
nasli¢nom nivou. Preparat KingBo u Srbiji je registrovan
za suzbijanje tetranihida na paradajzu gajenom u zastice-
nom prostoru u koncentraciji 0,2% (Anonymus, 2010).
Rezultati naeg ogleda pokazuju da NeemAzal T/S,
Naturalis i KingBo mogu da budu efikasna alternati-
va aktuelnim insekticidima u suzbijanju populacija 7
vaporariorum. Imajudi u vidu da sva tri ispitivana bio-
insekticida imaju i akaricidna svojstva, njihov znacaj u
okviru programa integralnog upravljanja populacija-
ma artropoda u za§ti¢enom prostoru postaje jo§ vedi.
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Effects of Bioinsecticides in
Control of Greenhouse Whitefly
(Trialeurodes vaporariorum
Westwood) on Tomato

SUMMARY

The effects of commercial products of entomopathogenic fungus Beauveria bassia-
na (Naturalis; 0.1%, 0.2% and 0.3%), azadirachtin (NeemAzal T/S; 1% and 2%) and oxymatrin
(KingBo; 0.1% and 0.2%) in the control of greenhouse whitefly (Trialeurodes vaporariorum
Westwood) on tomato were tested in plastic covered greenhouse. The effects of the bioin-
secticides, applied twice at five-day interval, were compared to effects of abamectin (Aba-
state EW; 0.075%) and thiamethoxam (Actara 25-WG; 0.05%). Tested bioinsecticides reduced
the number of larvae by 82-97% (Naturalis), 90-99% (NeemAzal T/S) and 90-96% (KingBo),
with the efficacy of >96% according to Henderson-Tilton, in the assessment 16 days after
treatment. In the same assessment, achieved percentages in adults reduction and effica-
cy amounted 24-89% and 67-95% (Naturalis), 85-93% and 93-97% (NeemAzal T/S), 86-96%
and 94-98% (KingBo). Percentages of abundance reduction and efficacy after treatment wi-
th Abastate EW were 31% and 88% (larvae) and 64% and 84% (adults), while after treatment
with Actara 25-WG they amounted 96% and 99% (larvae) and 83% and 92% (adults). The re-
sults obtained show that NeemAzal T/S, Naturalis and KingBo can be an efficient alternati-
ve to current insecticides in control of T. vaporariorum populations.

Keywords: T. vaporariorum; Azadirachtin; B. bassiana; Oxymatrin
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